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1  Úvod

Téma na bakalářskou práci jsem si vybrala z důvodu studia oboru přírodopisu
a výchovy ke zdraví. Již od mala mě fascinovala příroda a mým nejoblíbenějším předmětem na škole byla biologie. K tomuto tématu mě přivedlo studium předmětů somatologie a antropologie. Tyto předměty mě oslovily. Dalším důvodem, proč píši tuto práci, byla má účast na výzkumu pod vedením doc. PaedDr. Miroslava Kopeckého, Ph.D.. Výzkum se nazýval „Somatický vývoj, motorická výkonnost a funkční zdatnost dětí
a mládeže olomouckého a bansko-bystrického regionu v závislosti na sezónních rytmech“, a probíhal v letech 2008-2009.
Do první části teoretických poznatků jsem zařadila mladší a starší školní věk
do druhého dětství a rozebrala jsem somatický vývoj v těchto obdobích. V druhé části jsem se zaměřila na dané výzkumy, které u nás probíhaly a věnovaly se této problematice. V České republice proběhlo celkem šest Celostátních antropologických výzkumů, které měly význam pro posuzování růstových trendů. Poslední byl  6. Celostátní antropologický výzkumu dětí a mládeže 2001 (CAV 2001). Další části jsou věnované růstu a vývoji dítěte, jeho hodnocením a sekulárnímu trendu.

V prvním úkolu jsem porovnávána tělesná výška a tělesná hmotnost. Cílem bylo zjistit, jaká byla populace chlapců a dívek v olomouckém regionu ve srovnání s 6. CAV 2001.  
Dalším úkolem bylo porovnat somatický vývoj chlapců a dívek v daných etapách výzkumu. Zde bylo cílem zjistit rozdíly v tělesné výšce a tělesné hmotnosti mezi chlapci
a dívkami.
2  Cíle a úkoly práce


Hlavním cílem práce je porovnání tělesné výšky a tělesné hmotnosti chlapců
a dívek s 6. celostátním antropologickým výzkumem dětí a mládeže z roku 2001
a sledování sexuálního dimorfismu chlapců a dívek ve všech etapách. 
Dílčí úkoly práce:
1) Změřit tělesnou výšku a tělesnou hmotnost
2) Porovnat tělesnou výšku a tělesnou hmotnost chlapců a dívek v olomouckém regionu s referenčními hodnotami VI. celostátního antropologického výzkumu dětí a mládeže z roku 2001
3) Zjistit změny v tělesné výšce a hmotnosti u chlapců a dívek v průběhu jednoročního sledování
3   Teoretické poznatky
3.1 Rozdělení lidského věku
 První dětství (Infans I) končí v 6 letech po prořezání první stoličky. Zde řadíme období novorozenecké, kojenecké, batolecí a předškolní věk (Riegerová a Ulbrichová 1998).  
Podle Riegerové a Ulbrichové (1998) dělíme lidský věk do určitých období, která jsou oddělena konvekčními hranicemi a biologickým vymezením. První období je novorozenecké, o kterém mluvíme do 28. dne, jinak od přestřižení pupečního provazce
do zahojení pupeční jizvy (biologické vyhodnocení). V druhém období hovoříme
o kojenci. Biologicky trvá do 6 měsíce života, než se prořeže první zub. Dále je batolecí období, které trvá v rozmezí od 1. roku do 3 let. Vyznačuje se růstem mléčného chrupu, motorickým vývojem a ovládnutím chůze. Předškolní věk začíná od 4. roku do 6. roku života. V tomto období u dítěte nastává první vytáhlost a mění se mu postava. Dochází
k osamostatnění pohybu končetin a trupu, zdokonaluje se chůze s nestejnou prací horních končetin. Dále se vyvíjí plynulý běh, dítě zvládá různé formy skoku, umí hodit předmět s rozběhem, hodit na cíl a také spojuje házení a chytání předmětu. 

Druhé dětství (Infans II) končí mezi 14. – 15. rokem do prořezání druhé stoličky. Řadíme sem mladší školní věk, který začíná v 6 letech a končí v 11 letech a starší školní věk, který je mezi 11. – 15. rokem. Pro něj je charakteristické dospívání - puberta a druhá změna postavy. V prepubescenci je spontánní pohybová aktivita ještě stále vysoká. Je to nejpříznivější období pro rozvoj motoriky a pro motorické učení. V pubertě spontánní aktivita klesá (cca 4,5 hodiny denně). V tomto období se uplatňuje zákon nerovnoměrného růstu. Celkově se zhoršuje motorika (zhoršení koordinace, nepřiměřené svalové kontrakce, motorický neklid), což souvisí i s význačnými změnami v somatické oblasti,
s disproporcionalitou akceleraci růstu. V motorickém vývoji dochází k výrazné sexuální diferenciaci (Riegerová a Ulbrichová, 1998).

 Dále lidský věk dělíme na dospělost a zde patří dorostenecký věk, plná dospělost, zralost, střední věk, stárnutí a stáří (Riegerová a Ulbrichová, 1998).
3.2 Tělesný vývoj chlapců a děvčat

Tělesný vývoj chlapců a děvčat je rozdílný. Všechny průměrné hodnoty ukazatelů tělesného a funkčního vývoje chlapců jsou v porovnání s děvčaty vyšší. S tím souvisí
i jejich vyšší fyzická výkonnost. Pohlavní diferenciace je zjevná už od nejútlejšího věku, přetrvává celý školní věk kromě puberty, kdy ukazatelé tělesného vývoje děvčat v důsledku dřívějšího nástupu pubertálního období nabývají přechodně vyšší hodnoty. Děvčata pohlavně dospívají mezi 11. -13. Rokem, chlapci mezi 13. -15. Rokem. Dřívější nástup puberty u děvčat zapříčiňuje, že jsou vyšší a těžší než chlapci a na konci pohlavního dospívání je chlapci ve všech tělesných ukazatelích předbíhají (Lipková, 1980).

3.2.1  Somatický vývoj dětí mladšího školního věku

Somatický růst je ukazatelem zdravotního stavu jedince i populace, dále ukazatelem sociálních a ekonomických aspektů v minulosti a přítomnosti. Je primárně řízen genetickým kódem, ovlivňován působením hormonů a faktory zevního prostředí. K faktorům zevního prostředí řadíme faktory mateřské, klimatické a geografické, sociálně ekonomické, zdravotní stav jedince, pohybovou aktivitu aj. Hlavním činitelem, jehož prostřednictvím působí i další faktory je výživa. Přiměřené množství a optimální složení potravy jsou nevyhnutelné pro zdravý růst a vývoj (Riegerová a Ulbrichová, 1998).

Podle Riegerové a Ulbrichové (1998) ve srovnání s ostatními biologickými druhy roste člověk relativně pomalu a jeho skutečným specifikem je jeho dlouhé dětství.

V mladším školním věku probíhá tzv. druhé dětství a je to období relativního vývojového klidu. Jakmile se začne prořezávat druhá stolička, tak je to znamením, že se blíží konec dětství a nastává puberta (Lisá a Kňourková, 1986).
V předškolním období si tělo dítěte zachovává dětský ráz, dochází k výraznému rozvoji centrálního nervového systému a vegetativních funkcí. Teprve k jeho konci (kolem 6. roku) se začínají měnit tělesné proporce, dochází k tzv. první proměně postavy. Z batolete se stává dítě vyšší, se štíhlejším trupem a poměrně delšími horními a dolními končetinami (Riegerová a Ulbrichová, 1998). 
 Pro posouzení tělesné vyspělosti dítěte je možno použít tzv. filipínskou míru, která porovnává délku horní končetiny vzhledem k velikosti hlavy. U dítěte, které již prošlo proměnou postavy je výsledek pozitivní, u ostatních je negativní (Havlíčková, 1998). 
  Podle Selingera (1978) se v mladším školním věku objevují nápadnější sexuální rozdíly, začínají se vyvíjet druhotně pohlavní znaky. Dochází k zesilování svalstva
a ukládání podkožního tuku, proto jsou v tomto období tvary plné.  Toto období se tedy označuje jako druhé období plnosti. Organismus se v tomto období začíná připravovat na hormonálně podmíněný proces.
Růstová rychlost v dětství činí v průměru 5 cm za rok a prepubertálně klesá. Mezi chlapci a dívkami nejsou významné rozdíly. Analýzy individuálních růstových křivek ukazují, že během dětství se zhruba po dvou letech cyklicky opakují období urychleného růstu.  Růstové vlny probíhají u dívek dříve než u chlapců a jejich trvání je kratší. Mezi jednotlivými růstovými vlnami rostou děti rychlostí rovnoměrně se zpomalující, která plynule navazuje na druhou fázi každé růstové vlny. Adrenarché představuje důležitý mezník ve vývoji. Začíná se zvyšovat procento celkového tělesného tuku a akcentuje
se sexuální dimorfismus v jeho ukládání. U dívek je po 8. roce patrný stálý nárůst,
u chlapců po nárůstu mezi 7. a 10. rokem následuje pokles množství tělesného tuku. Začíná remodelace pánve, tělesné proporce a biomechanika pohybového aparátu získávají dospělý vzorek (Riegerová a Ulbrichová, 1998).

3.2.2  Somatický vývoj dětí staršího školního věku – puberta

Podle Riegerové a Ulbrichové (1998) v tomto období, kolem 11. roku, začíná růst pubické ochlupení. Tato variabilita je značná (9-13 let).  
Podle Lisé a Kňourkové (1986) je hlavním rysem pubertálního období je nástup hormonální činnosti pohlavních žláz a vyzrávání zárodečných buněk. Pubertální fáze je jedna z nesmírně bouřlivých úseků života, plný změn, nástupu nových funkcí, nových regulačních mechanismů a vztahů. Organismus dítěte je v této době velmi zranitelný jak
po stránce tělesné, tak po stránce psychické. 
Dále je toto období charakteristické tím, že, kdy se na počátku funkční zralosti pohlavních orgánů objevuje sezamská kůstka palce, epifýzy se rozšiřují a postupně čepičkovitě překrývají metafýzy. Růstové štěrbiny se uzavírají během následujících dvou let. Již při prvních známkách splývání epifýzy a metafýz je dosaženo cca 95 % dospělé výšky. Po menarché pokračuje růst pánve a její ženské utváření. Zvětšuje se množství podkožního, tuku dochází k jeho charakteristickému rozložení. U dívek začíná růstový spurt přibližně v 10 letech (Riegerová a Ulbrichová, 1998).

V pubertě nastává plné somatické rozlišení mezi chlapci a dívkami. U chlapců zde nastává období druhé vytáhlosti ve věku 13.-16. roku, a podobně u dívek v 11-14 letech. Ve vývoji a růstu zde dívky předbíhají chlapce (Selinger, 1978).
U dívek je nástup zrychlení růstu časnější. Ve věku 10,5-12 let dívky převyšují asi o dva roky stejně staré chlapci. U chlapců nastává rychlejší růst teprve mezi 13.-15,5. roky. Později se výška obou pohlaví vyrovná a od 15 let chlapci růstem dívky předběhnou. Rovněž jejich konečná výška je větší. Vyrovnávání růstu a větší konečná výška jsou způsobeny tím, že i když u děvčat nastává zrychlení dříve, máme menší intenzitu a trvá kratší dobu (Lisá a Kňourková, 1986).
Děvčata pohlavně dozrávají dřív než chlapci. Dětský typ těla se vlivem pohlavních hormonů mění. U děvčat se vyvíjejí vnitřní pohlavní orgány (8.- 9. rok), začínají se vyvíjet ňadra (10.–11. rok), růst ochlupení ohanbí (přirození) a podpaží (11.–12. rok). Ve stejném období nastává růst do délky, pokračuje vývoj vnitřních a vnějších pohlavních orgánů. Pak přichází první menstruační krvácení (mezi 12,5–13 rokem),
při kterém ještě nedozrává vajíčko. Dívka dosahuje reprodukční schopnosti ve 14 – 15 letech. Na kůži se tvoří vyrážky (mezi 15.–16. rokem). Mezi 16.–17. rokem se u děvčat zavírají růstové štěrbiny na dlouhých kostech a růst těla postupně končí (Lipková, 1980).
U chlapců vlivem mužských pohlavních hormonů nastávají změny směřující k vytvoření mužského typu těla a mužských pohlavních funkcí. Začínají růst varlata
a pohlavní úd (10.–11. rokem). Vnější pohlavní ústrojí se postupně začíná ochlupovat (12.–13. rokem). Tělo rychle roste (13.–14. rok), nastává změna hlasu – mutace (mezi 14.–15. rokem). Součastně se objevuje zarůstání pod pažemi a nad horním rtem. Následuje dozrávání semena (15.-16. rokem), objevují se vyrážky (akné). Růst kostí končí mezi
18.-20. rokem (Lipková, 1980).
Nástup a časový rozvrh vývoje puberty je individuální a mnohdy bývá podmíněn rodově. Rovněž délka trvání celého pubertálního období a věk, v němž je přeměna dítěte v dospělého dokončena, je individuální. Vedle genetických faktorů se uplatňuje i řada vlivů z okolí. Rozdíly můžeme pozorovat i v posloupnosti jednotlivých dějů. Puberta je mocným otřesem dosud klidně plynoucího růstu a vývoje. Není snad jediná část těla, která by byla ušetřena. Dozrávání probíhá ve všech orgánech a tkáních. Hlavní změny,
ke kterým dochází, jsou zrychlení růstu a změny tvaru těla, vývoj pohlavních žláz, vývoj druhotných pohlavních znaků, vývoj funkcí orgánů těla a změny ve složení těla (Lisá
a Kňourková, 1986).
3.3 Historický přehled výzkumů somatického vývoje u dětí a 
      mládeže

V řadě českých zemí v průběhu minulého století, včetně České republiky, byl zaznamenán dlouhodobý trend ke změnám tělesných parametrů (tzv. sekulární trend). Nejvýraznější změny jsou u tělesné výšky, a to v pozitivním smyslu, ke změnám však dochází i u ostatních tělesných rozměrů. Ve druhé polovině minulého století byl tento trend podrobněji zaznamenán a týkal se i změn v proporcích hlavy (Bláha et al., 2005).
První velký výzkum populace transverzálního charakteru uskutečnil Matiegka (1927) pro Národopisnou výstavu v roce 1895. Tento výzkum, na tehdejší dobu velmi rozsáhlý, zahrnoval měření 100 000 dětí od šesti do čtrnácti let v Českých zemích
a na Moravě v bývalém Rakousku-Uhersku. Tímto výzkumem byl položen základ
pro srovnávací studie růstu dětské populace. 

Významným přínosem pro auxologické studie československé populace byla měření, která se prováděla na československých spartakiádách v letech 1955, 1960 a 1965, kde bylo využito velké soustředění naší populace z různých krajů republiky (Fetter
a Suchý, 1966). V roce 1975 navázali na tyto výzkumy Klementa, Machová a Menzelová (1976). V této tradici pokračoval Bláha při příležitosti československých spartakiád v letech 1980 a 1985.
 U nás v České republice mají antropologické výzkumy dlouholetou tradici. Prováděli se Celostátní antropologické výzkumy (CAV) a první se uskutečnil v roce 1951. Byl zaměřen především na zjištění zdravotního a výživového stavu populace (Bláha, 2005). Prováděl jej Fetter se svými spolupracovníky Prokopcem, Suchým a Šobovou. Systematické měření dětí a mládeže, které mělo charakter transverzálního výzkumu.  (Kopecký, 2006). Zkoumána byla tělesná výška a hmotnost. Vyšetření bylo prováděno
na celém území našeho státu a zahrnoval data asi 100 000 dětí nejen z českých zemí,
ale i ze Slovenska (Hajniš, Brůžek, Blažek, 1989).
Další studie pak navazovaly v desetiletých intervalech a jejich hlavním cílem bylo zajistit růstové standardy (tzv. referenční údaje) základních tělesných rozměrů pro českou dětskou a dospívající populaci (Bláha et al., 2005).
V roce 1961 proběhl 2. celostátní antropologický výzkum, při němž bylo v českých zemích i na Slovensku změřeno 250 000 jedinců (Kopecký, 2006).

O deset let později v roce 1971 se uskutečnil 3. celostátní antropologický výzkum. Transverzální výzkumy vývoje reprezentativního vzorku dětské populace měly za cíl informovat o současném stavu růstu a výživovém stavu dětí ve státě, dát podklady
pro normy, růstové tabulky a pomůcky k hodnocení růstové úrovně jednotlivců dětských kolektivů a také měly umožnit srovnání s obdobnými domácími a zahraničními výzkumy minulých i budoucích. Analýzou průřezových výzkumů v různých obdobích lze vyvodit závěry o růstových trendech a vzájemná srovnání růstových studií různých populačních skupin jsou užitečnou pomůckou k hodnocení etnických charakteristik obyvatelstva i jeho celkové životní a kulturní úrovně. Výzkum v českých krajích zahrnul 120 000 dětí (60 000 do 6 let a 60 000 od 6 do 18 let) z poloviny chlapců až poloviny dívek, které byly rozděleny do 12 skupin po jednom měsíci do roka, do 4 skupin po čtvrt roce do dvou let, do 4 skupin po půl roce od 2 do 4 let a do 13 skupin po roce od 4 do 18 let, celkem
do 35 skupin.  Byla měřena tělesná výška, tělesná hmotnost, obvod hrudníku
a u předškolních dětí obvod hlavy a zjišťovaly se některé údaje o dětech, rodičích
a rodinných poměrech. Reprezentativní průřezový výzkum růstu dětí a mládeže ČSR provedený v roce 1971 prokázal ve srovnání s výzkumy z roku 1951 a z roku 1961 další akceleraci růstu a hmotnosti dětí, prakticky všech věkových skupin. Akcelerace růstu
a váhových hodnot je za posledních deset let ve školním věku menší než od roku 1951
do roku 1961. Vyšší průměry dětí z Prahy však nasvědčují tomu, že by růst celkové dětské populace v ČSR mohl v příštích letech ještě pokročit (Prokopec, Suchý a Titlbachová, 1973).
V září 1981 se uskutečnil 4. celostátní antropologický výzkum dětí a mládeže
do 18 let. Přinesl nové reprezentativní normy tělesné výšky a hmotnosti české mládeže
pro potřebu praxe v lékařských oborech, ve sportu, v pedagogice aj. Spolu s předchozími třemi výzkumy z let 1951, 1961 a 1971 v ČSR a SSR představuje soustavnou kontrolu dětí v celostátním měřítku po dobu jedné generace, což je zatím světově unikátní. Byl potvrzen pozitivní sekulární trend proti předchozím dekádám o 6 let výše, dokládající dobrou úroveň péče o děti a mládež u nás, a prokázána tendence ke štíhlení proti roku 1971
u dívek, jejichž průměrná hmotnost v 18 letech je pod úrovní z roku 1951. Předložené výsledky nahrazují překonanou růstovou normu z roku 1951, která byla dosud v používána ve školní zdravotní službě. Tak jako předchozí výzkumy z let 1851, 1961 a 1971 i tento zahrnoval reprezentativní vzorek dětí, získaný metodou náhodného výběru. Zpracování proběhlo zvlášť v SSR a zvlášť v ČSR při zachování stejného postupu. Cílem výzkumu bylo získat nové reprezentativní růstové normy a posoudit růstové změny našich dětí za 30 poválečných let. K postižení vlivu prostředí na růst a vývoj byla součastně sledována řada socioekonomických údajů o dítěti a jeho rodinném prostředí. Výsledky posloužily
ve zdravotní a pedagogické praxi a nalezly uplatnění i v průmyslu (Prokopec, Suchý
a Titlbachová, 1986).
Prošetřený vzorek z českých krajů zahrnoval 4 % dětí, tj. 120 000 jedinců. Byl vybrán třífázovým náhodným výběrem, proporcionálně k počtu dětí v krajích, okresech
a obcích. Vzhledem k většímu počtu věkových skupin u dětí v období největšího růstu v předškolním věku bylo vyšetřeno 60 000 dětí ve věku do 6 let a stejný počet dětí
a mládeže od 6 do 18 let. Děti byly rozděleny do věkových skupin po měsíci do 1 roku,
po čtvrt roce do dvou let, po půl roce do 4 let a dále pak do ročních věkových skupin. Každé pohlaví bylo zpracováno zvlášť. Děti předškolního věku byly vyšetřeny dětskými lékaři a dětskými sestrami ve zdravotnických zařízeních, děti školního a dorostového věku měřili pedagogové s aprobací tělesná výchova a biologie na školách všech typů
a učňovských střediscích. Všichni spolupracovníci výzkumu byli předem podrobně seznámeni s jednotnou metodikou na krajských instruktážích, kde jim byly předány jednotné měřící pomůcky (Fetter-Krajníkovo pásové měřidlo, pásová míra), dopisy rodičům, písemná instrukce a dotazníky. V průběhu měření byly provedeny namátkové kontroly, které potvrdily, že jednotná metodika byla zachována. Děti byly měřeny ve stoji spatném (paty a špičky u sebe) v aktivním vzpřímeném postoji, poloha hlavy jako
při pohledu do dálky a váženy na osobní lékařské pákové váze bez obuvi pouze
ve cvičebním úboru. Po skončení sběru dat byl materiál soustředěn ve výpočetním středisku a po logické revizi, kontrole naděrovaných údajů a provedených opravách byl materiál zpracován (Prokopec, Suchý a Titlbachová, 1986).
Rok 1981 vykazoval proti roku 1971 přírůstky v celém průběhu růstu, s výjimkou nejmladšího věkového období. Tím se potvrdilo, že akcelerace výšky zejména v období školního a dorostového věku u obou pohlaví naší mládeže přetrvává. Přírůstky za první dekádu (1951-1961) byly výrazné ve všech věkových skupinách, přírůstky za druhou dekádu (1961-1971) byly již nižší. Proti tomu přírůstky v třetí dekádě těchto průřezových výzkumů (1971-1981) nejsou konstantní. V předškolním věku jsou minimální a od 8 let
se postupně zvětšují. V dorostovém věku je přírůstek ve třetí dekádě větší než ve druhé dekádě. Rovněž konečná průměrná výška v 18 letech se u obou pohlaví zvýšila (Prokopec, Suchý a Titlbachová, 1986).
    Hmotnost hochů a dívek do šesti let nevykazuje za poslední dekádu významnou změnu. K přírůstkům dochází asi od 8 let, rozdíly se nadále zvyšují u chlapců do 18 let
a u dívek do 15 let. U dívek jsou rozdíly proti roku 1971 menší než u hochů, po 15 roce
se nadále zmenšují a v 18 letech je průměrná hmotnost dívek stejná jako v roce 1971
a menší než v roce 1951. Křivky tělesné výšky i hmotnosti jsou bez vyrovnávání plynulé jakou třech předchozích výzkumů, což odráží zákonitost vývoje, správnost náhodného výběru a přesnost zpracování. Soubor křivek výšky a hmotnosti za všechny čtyři celostátní antropologické výzkumy ukazuje dynamiku vývoje za více než jednu generaci poválečného období, charakterizovaného výraznými sociálními změnami. U obou pohlaví zaznamenáváme relativně vyšší přírůstky výšky než hmotnosti, což odráží celkovou tendenci k zeštíhlování postavy. U dívek je tento trend daleko výraznější, zejména
ve vyšších věkových skupinách. Vysvětlení se nabízí v racionálnějším přístupu ve stravování a snaze kontrolovat hmotnost těla (Prokopec, Suchý a Titlbachová, 1986).
Již po druhém výzkumu v roce 1961 se ukázalo, že 1. celostátní norma tělesné výšky a hmotnosti pro naši mládež z roku 1951 přestává odpovídat realitě. Rok 1971
to potvrdil. Z tohoto důvodu posloužily výsledky z roku 1981 jako podklad pro vytvoření nové normy pro hodnocení růstu českých dětí (Prokopec, Suchý a Titlbachová, 1986).
Všechny čtyři poválečné a Celostátní antropologické výzkumy dětí a mládeže představují soustavnou kontrolu růstu po dobu celé jedné generace, ojedinělou ve srovnání se zahraničím. Svými pozitivními dokládají výsledky dobrou péči naší společnosti o děti
a mládež. Výsledky z roku 1981 ukazují na další růstovou akceleraci, mírnou tendenci k zeštíhlování, větší u dívek než u chlapců a představují novou růstovou normu
pro zdravotnictví a jiné obory. Tyto normy nahradily doposud užívané normy z roku 1951, které již byly překonány (Prokopec, Suchý a Titlbachová, 1986).
Na podzim roku 1991 byl proveden V. celostátní antropologický výzkum dětí
a mládeže. Oproti výzkumu z roku 1981 byly antropometrické parametry rozšířeny
o obvod levé paže relaxované a obvod přes boky. Tak jako předchozí výzkumy zahrnoval reprezentativní vzorek, získaný metodou náhodného výběru, děti a mládež od 0 do 18 let, tak aby byla adekvátním způsobem zastoupena obě pohlaví. Do celkového zpracování bylo po logické kontrole zahrnuto 90 910 jedinců. V předškolní věkové kategorii od 0 do 6 let bylo zastoupeno 18 956 chlapců a 18 984 dívek, v kategorii od 6 do 18 let 25 682 chlapců a 27 288 dívek. Rozdělení do dvou věkových skupin (podle VHO a Fettera) umožnilo srovnání uváděných hodnot jak s předchozími celostátními výzkumy, tak se zahraničními údaji (Bláha et al., 1993).
Záznamní list obsahoval dvě části. První zahrnovala antropologické údaje. Sběr dat provedli podle písemné instruktáže pro děti předškolního věku zdravotničtí pracovníci, pro školní děti učitelé základních a středních škol a pro pracující mládež pracovníci hygienické služby. Druhá část obsahovala dotazy na rodinné prostředí dítěte,
jeho stravovací návyky, základní údaje o rodičích a rodinné anamnéze. Tuto část vyplňovali rodiče a jednotlivé údaje byly zpracovány v téže roce (Bláha et al., 1993). 

Byly měřeny tyto tělesné charakteristiky: tělesná výška, hmotnost, obvod hlavy, obvod hrudníku přes mesosternale, obvod břicha, obvod boků (gluteální obvod) a obvod levé paže relaxované (Bláha et al., 1993).
Uživatelské veřejnosti především z řad pediatrů byly předkládány tabelované referenční standardy tělesné výšky, hmotnosti a obvodu hlavy české populace věkového spektra od 0 do 18 let, rozděleného do 35 věkových kategorií (Bláha et al., 1993).
Rovněž výsledky 5. celostátního výzkumu dětí a mládeže potvrdily i nadále působení sekulárního trendu ke zvyšování postavy s tím, že přírůstky nejsou v rámci věkových kategorií konstantní. To znamená, že průměrná tělesná výška je u sledovaných věkových kategorií od 1,75 roků u obou pohlaví vždy vyšší než u odpovídajících souborů z roku 1971 s tím, že věkové kategorie 17,00 – 17,99.roku z výzkumu 1991 jsou v průměru o 1,2 cm vyšší. Přírůstky hmotnosti u chlapců jsou relativně nižší než přírůstky tělesné výšky. Obdobně je tomu u dívek s tím, že věkové kategorie 14, 15 a 16letých mají v průměru o 0,3 až 0,4 kg nižší hmotnost oproti roku 1981. To znamená, že nadále působil trend k zeštíhlování postavy, především u dívek a posunuje se do nižších věkových kategorií (Bláha et al., 1993).
6. Celostátní antropologický výzkum dětí a mládeže proběhl v roce 2001
a prováděli jej Bláha P., Vignerová J., Riedlová J., Kobzová  J., Krejčovský L. a Brabec M. (Bláha et al., 2005). Bylo naměřeno 18 5684 dětí do 6 let (9 541 chlapců a 9 043 dívek)
a 40 525 školních dětí a dospívajících (18 605 chlapců a 9 043 dívek). Celkově bylo tedy změřeno 59 109 dětí a dospívajících ve věku od narození do 19 let. U všech vyšetřovaných jedinců byla zjišťována tělesná výška, hmotnost, obvod hlavy, paže, břicha a boků. Měření bylo prováděno výhradně na základě informovaného souhlasu rodičů. Podle výsledků CAV 2001 se v Praze zvýšil výskyt jedinců ve věku do 18 let s nadměrnou hmotností
a obezitou větší měrou než v menších městech. 
V rámci uvedeného měření bylo antropologicky vyšetřeno na základních školách a na gymnáziích 4 774 dětí (2 324 chlapců a 2 450 dívek). Z toho bylo vyšetřeno 37,4 % dětí v Praze, další v menších městech i obcích (Bláha a kol., 2005).
3.4 Růstová akcelerace a sekulární trend

Ve většině vyspělých zemích se pozoroval proces růstové akcelerace (zrychlení). Jde v podstatě o urychlený růst a vývoj u mladších ročníků dětí a ve velmi dlouhodobém průměru i o dosáhnutí vyšších konečných hodnot tělesného vývoje u dospělých, zatím
co porodní hmotnost zůstává nezměněná. V souvislosti s růstovým zrychlením je dřív získaná funkční a psychická zralost. Růstová akcelerace se vysvětluje tím, že se zlepšováním životních podmínek a celkovou péčí o děti a mládež vytvářejí lepší podmínky pro příznivý vývoj jejich dědičného základu (Lipková, 1980).

Opačným jevem při sledování růstového procesu je zaostávání růstu. Tento jev pozorujeme nejen v některých rozvojových zemích, ale i v některých zaostalých oblastech Evropy. Jde více méně o sociální zaostalost, způsobenou nedostatečnou úrovní péče o děti a mládež, jako důsledek nevyrovnaných sociálně-ekonomických příčin (nepříznivá sociální situace rodiny, alkoholismus, nedostatečná úroveň vzdělání apod.) (Lipková, 1980).

Během uplynulých dvou staletí se u lidského druhu zásadně změnilo tempo postnatálního růstu a maturace i dosahované hodnoty adultní, konečné velikosti. Zrychlení biologického zrání, především v průběhu 20. Století, vedlo k diferenciaci velikosti dětí všech věkových skupin. V 19. Století bylo ještě normou, že konečné výšky dosahovali mladí muži okolo 23. Roku života. Dnes je to v průměru mezi 17. a 18. rokem. Průměrná dospělá tělesná výška se za uplynulých 100 let zvýšila asi o 10 cm. V současné době měří v 18 letech průměrný český chlapec 178,8 cm a průměrná česká dívka 166,5 cm (Lebl
a Krasničanová, 1996).  

Nejvýznačnějším ukazatelem sekulárního trendu v dospívání je snížení věku menarche v průběhu uplynulých 100 let u evropských dívek ze 17 na 13 let. V nejstarší
u nás doložené studii o menarche se uvádí, že v roce 1897 mělo menarche před 15. Rokem věku pouhých 42 % dívek. V roce 1938 to bylo již 83 % a v roce 1961  93 %. Střední věk menarche se u nás mezi léty 1961 a 1991 již nezměnil. V roce 1971 došlo u 50 % dotázaných českých dívek k menarche před 13. rokem (Lebl a Krasničanová, 1996).  

Příčiny tohoto pozoruhodného trendu nejsou interpretovány jednoznačně. Může jít o kombinaci důsledků genetického outbreedingu (větší vitality hybridů), lepší výživy (dostatku bílkovin ve stravě) a eradikace řady závažných onemocnění dětského věku.
To vše dovoluje součastným generací plně realizovat svůj dědičný růstový a vývojový potenciál. Z výsledků růstových studií prováděných u elitních socioekonomický skupin bílé rasy vyplývá, že jejich součastné hodnoty tělesné výšky jsou zřejmě úplnou realizací růstového dědičného potenciálu člověka. Proto se začíná hovořit o ukončení či „vyznívání“ sekulárního trendu u bílé rasy. I průměrný věk při menarche již dlouhodobě neklesá
a ustálil se na 13 letech (Lebl a Krasničanová, 1996). 

3.5 Růst a vývoj dítěte

Základním životním projevem a vlastností organismu člověka je jeho růst a vývoj. Jedinec roste tehdy, když tvorba nových tkání (anabolické děje) převyšuje ztráty z opotřebování (katabolické děje) (Lipková. 1980).
Růst a vývoj jednotlivce představuje soubor všech procesů, které se odehrávají od oplození vajíčka až po dosáhnutí jeho zralosti. Jsou to jednak změny velikosti těla (kvantitativní procesy) a změny funkcí (kvalitativní procesy) (Lipková, 1980).
Základním znakem, který odlišuje období dětství a dospívání od doby dospělosti,
je růst. Je to složitý dynamický jev, při kterém dochází nejen ke zvětšování postavy, váhy
a jiných tělesných rozměrů, ale i postupně diferenciací jednotlivých tělesných tkání
a orgánů a k výrazným změnám funkčním (Kapalín, Kotásková, Prokopec, 1969).
Růst je dán genetickým programem, jedinečným pro každého člověka, protože
je sestavený individuálně podle vlastností, vložených rodiči do oplozené buňky (Kapalín, Kotásková, Prokopec, 1969).
Růst spočívá ve zvětšování a rozmnožování buněk a mezibuněčné hmoty. Kvalitativní změny způsobují děje, kterými se zlepšuje a zdokonaluje vnitřní stavba a dozrávání vlastních buněk, to je spojeno se zlepšením činnosti (Lipková, 1980).
Když hovoříme o růstu těla, máme na mysli výšku, hmotnost a obvodové míry jednotlivých částí těla. Vývoj, anebo dozrávání je označením procesů, které vedou k dokonalejším funkčním projevům. Např. novorozenec nerozeznává barvy, neumí uchopit předmět, neovládá jednotlivé části svého těla. Růstem a dozráváním buněk se tyto funkce vyvíjí. Když proces funkčního dozrávání skončí, je člověk dospělý, plně funkčně zdatný. To znamená, že růstové a vývojové změny dosáhly svého cíle (Lipková, 1980).
Růst a vývoj jsou navzájem neoddělitelně spjaty, nejsou vždy úplně v rovnováze a neprobíhají současně. V některém období je výraznější růst, v jiném zase zdokonalování funkcí (diferenciace) (Lipková, 1980).
Základem růstu a vývoje celého organismu je růst a vývoj jednotlivých orgánů. Ukazuje se, že jednotlivé orgány rostou různou rychlostí, takže v jednotlivých výškových obdobích se různě podílejí na celkové tělesné hmotnosti. Také rychlost růstu, porovnáme-li ji např. z hodnoty mezi novorozencem a dospělým, se může značně lišit podle orgánů.  Hmotnost jednotlivých orgánů ukazuje v závislosti na věku sexuální rozdíly (Seliger, 1978).
Ani jednotlivé části těla se nevyvíjejí rovnoměrně. Když probíhá silný růstový proces některé orgánové soustavy, tak ostatní soustavy se nacházejí ve stavu klidu. Tím
je podmíněný vzhled těla dítěte, který se neustále mění, proto např. hovoříme o přeměnách postavy a proporcionality v jednotlivých věkových obdobích, které se u dospělého nevyskytují (Lipková, 1980).
Po narození probíhá nejprudší růst v prvním roce života (roční přírůstek 25 cm). Poté až do šestého roku života se růst. Nástup puberty růst opět urychluje. Toto období zrychlení růstu u děvčat nastává mezi 10.–11. rokem, u chlapců mezi 12.–13. rokem života (Lipková, 1980).
Tělesný vývoj spolu s jinými znaky, jako je např. vývoj zubů, stav kostnatění apod., nás informuje o biologickém věku dítěte. Kalendářní věk dítěte, který není objektivní mírou pro posuzování stupně vývoje dětí, který může být urychlený, nebo zpomalený, případně odpovídá normálním hodnotám (Lipková, 1980).
 Růst a vývoj dítěte významně ovlivňují vnější a vnitřní faktory. K vnitřním faktorům patří dědičné vlohy, které získává jedinec od rodičů při splynutí pohlavních buněk. Genetickými faktory je ovlivňován jednak celkový růst těla a jeho jednotlivých částí, jednak rychlost růstu, s jakou je dosaženo konečných rozměrů.
K významným vnějším faktorům  patří zejména vliv sociálního prostředí, stav výživy
a v neposlední řadě vliv prováděných tělesných cvičení (Seliger, 1978).
Kromě nervové soustavy, která reguluje činnost celého organismu, se uplatňují v růstovém procesu i hormony. Pod vlivem hypotalamických center se po narození dítěte urychluje tvorba bílkovin v těle. K tomu přispívá zejména růstový hormon (hormon předního laloku hypofýzy) a později pohlavní hormony (androgeny). Růstový hormon ovlivňuje růst do výšky a hmotnost těla. Když chybí, anebo se tvoří v nedostatečném množství, vzniká trpasličí vzrůst (nanismus), jeho nadbytek zase zapříčiňuje obrovitý vzrůst (gigantismus). Pohlavní hormony ovlivňují vzrůst především v pubertě (období pohlavního dospívání), a to se projevuje zjevným urychlením růstu. Po skončení puberty nastává uzavření kostních růstových štěrbin, tedy i ukončení růstu do výšky. A jiné hormony např. hormon štítné žlázy, hormon nadledvin (kortizol) a inzulin mnohostranně ovlivňující růst a postupně časově zasahují do vývojového plánu jednotlivce (který je daný sestavou genů) a ztvárňují ho (Lipková, 1980).
3.6 Somatický růst a jeho hodnocení

Somatický růst je indikátorem zdravotního stavu a stavu výživy populace,
je určitým barometrem minulých i přítomných sociálních a ekonomických aspektů populace. Monitorování růstu proto patří k základním metodám auxologické antropometrie – antropometrie somatického růstu (Riegerová a Ulbrichová, 1998).
Hodnocení růstu se v největší míře zabývá otázkami úrovně a růstové dynamiky tělesné výšky jako nejzákladnějšího somatického parametru, který do značné míry podmiňuje i úroveň dalších parametrů. Způsoby jeho hodnocení lze použít i pro ostatní tělesné parametry (Riegerová a Ulbrichová, 1998).
Pro hodnocení růstu jsou v různých populačních skupinách sledována růstová data, s jejichž pomocí jsou zpracovávány růstové standardy, sloužící jako srovnávací materiál, pro hodnocení vývoje v jednotlivých věkových kategoriích. Způsoby konstrukce těchto standard (růstových norem) závisí na typu sběru dat a statistickém zpracování. Sběr dat je možno provést průřezovým, semilongitudinálním či longitutudinálním způsobem, tzn. prostřednictvím vyšetření jednorázových, vyšetření opakovaných v kratších časových rozmezích na sebe navazujících, či dlouhodobým sledováním jednoho populačního vzorku (Riegerová a Ulbrichová, 1998).
4  Metodika práce

4.1 Charakteristika souboru

Zúčastnila jsem se projektu, který se nazýval Somatický vývoj, motorická výkonnost a funkční zdatnost dětí a mládeže olomouckého a bansko-bystrického regionu v závislosti na sezónních rytmech. Byl to semilongitudinální výzkum, který se opakoval
po 3-4 měsících a trval od roku 2008–2009. Výzkum se uskutečnil na náhodně vybraných základních školách v Olomouci a blízkém okolí. Výzkum tedy zahrnoval chlapce
a dívky ve věku 6–15 let, kteří navštěvovali dané školy. Ti byli rozděleni
do příslušných věkových skupin podle chronologického věku, který se určoval v decimální soustavě v desetinách roku podle zásad IBP. Pro rozřazení probandů do daných věkových skupin se použilo členění podle WHO. 
Tabulka 1. Počet změřených chlapců a dívek v jednotlivých věkových skupinách 

                 v jednoročním sledování
	Věk
	I.
	II.
	III.
	IV.

	
	Chlapci
	Dívky
	Chlapci
	Dívky
	Chlapci
	Dívky
	Chlapci
	Dívky

	
	n
	n
	n
	n
	n
	n
	n
	n

	6
	38
	51
	15
	12
	0
	0
	0
	0

	7
	116
	122
	99
	129
	68
	95
	39
	54

	8
	112
	110
	118
	111
	131
	119
	109
	115

	9
	113
	124
	123
	128
	121
	125
	113
	120

	10
	136
	101
	117
	105
	125
	128
	113
	126

	11
	137
	152
	141
	140
	165
	141
	116
	118

	12
	127
	123
	125
	135
	145
	135
	127
	141

	13
	119
	92
	134
	109
	150
	144
	119
	124

	14
	14
	6
	33
	13
	85
	57
	114
	90

	15
	0
	0
	1
	1
	7
	1
	10
	7

	Celkem
	912
	881
	906
	883
	997
	945
	860
	895


4.2 Organizace výzkumu

Výzkumný projekt měl tři přípravné fáze výzkumu.
 První přípravná fáze se uskutečnila v roce 2008. V první části této fáze byl proveden náhodný výběr základních škol a projednán výzkumný záměr s vedením příslušné školy. Mezi základní školy, které se zúčastnily výzkumu, patří ZŠ Senice
na Hané, ZŠ Náměšť na Hané, ZŠ Litovel, ZŠ Nedvědova, ZŠ Terera a Helsinská a ZŠ Heyrovského. 
Poté začal vlastní výzkum, kdy první se měření uskutečnilo v únoru 2008, druhé v červnu 2008 a třetí v říjnu 2008.
Druhá fáze se uskutečnila v roce 2009, kdy jednotlivá měření proběhla opět
v únoru 2009, v červnu 2009 a v říjnu 2009.

Třetí fáze se uskutečnila od října do prosince 2009, kdy byly výsledky komplexně zpracovány a vyhodnoceny.

Během tohoto výzkumu měl být každý proband sledován celkem šestkrát. Bohužel ne u všech to bylo možné, jelikož někteří chlapci a dívky byli buď nemocní
a někdy se stalo, že daný žák už nenavštěvoval základní školu.
Měření somatických parametrů a motorické výkonnosti bylo uskutečněno v tělocvičnách příslušných základních škol, z důvodů zachování standardních podmínek měření po celý rok.
4.3 Metodika měření vybraných tělesných parametrů
Měření tělesné výšky a tělesné hmotnosti, tedy základních tělesných parametrů, bylo prováděno podle metod standardizované antropologie. Proband byl měřen v tělesném úboru.
· Tělesná hmotnost
Děti byly měřeny na osobní nášlapné váze, která byla předem vyzkoušena a byla položena na pevném rovném podkladu. Proband byl oblečen v nejnutnějším oblečení nebo sportovním úboru (Obrázek 1). Měříme s přesností 100 g (Vignerová et al., 2005).
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Obrázek 1. Měření tělesné hmotnosti (Vignerová et al., 2006)
· Tělesná výška

Tělesná výška je podle mezinárodní úmluvy definována jako vzdálenost bodu vertex od podložky (Lebl, Krásničanová, 1996). Vertex je bod na temeni lebky, který
při poloze hlavy v orientační rovině leží nejvíce nahoře.

Tělesnou výšku měříme antropometrem. Při měření výškových rozměrů musí stát proband u stěny, které se dotýká patami, hýžděmi a lopatkami. Špičky a paty nohou jsou
u sebe. Hlava je v rovnovážné poloze, kdy se proband dívá před sebe. V žádném případě
se nesmí naklánět, pohybovat se nebo se dívat, jak měříme (Obrázek 2). Při měření
se doporučuje vyzvat dítě, aby se dívalo na určitý předmět, který je umístěn ve výši jeho očí na protější straně místnosti. Další zásadní pravidlo je, že při měření musí být vždy antropometr držen kolmo k zemi. Antropometr postavíme vždy před špičky nohou, aniž bychom jej vyklonili ze svislé polohy, levou rukou uchopíme za objímku a pravou suneme jezdec dolů, až se jehla dotkne temene hlavy měřené osoby. Povinností zapisovatele
je kontrolovat, zda je antropometr ve svislé poloze. Měříme s přesností 0,1 cm. 
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Obrázek 2.  Měření tělesné výšky (Vignerová et al., 2006)
4.4 Zpracování a vyhodnocení výsledků
Ke zpracování a vyhodnocení výsledků jsme použili normalizační index
při srovnávání našeho souboru s 6. CAV 2001. T-testem jsme prováděli hodnocení významnosti rozdílů u chlapců a dívek.
K vzájemnému porovnávání znaků, a tím i k vyjádření proporcionality jednotlivce vzhledem k populaci, je vhodné používat normalizační indexy. Tyto normalizační indexy nám umožňují srovnání libovolného počtu znaků, aniž se stírá jejich individuální charakter, bez ohledu na věk. Dále také informují o postavení jednotlivce vhledem k  souboru, eventuálně o postavení celého souboru (Riegerová a Ulbrichová, 1998).

Vypočítáme jej, když od zjištěné hodnoty jednotlivce či souboru (x̅i) odečteme průměrnou hodnotu referenčního souboru (x̅) a vše pak vydělíme směrodatnou odchylkou referenčního souboru (SD) (Riegerová a Ulbrichová, 1998).
Ni = x̅i - x̅ / SD

Je-li normalizační index kladný, je zkoumaný znak nad průměrem, je-li záporný, je pod průměrem (Tabulka 2). Při tom považujeme rozvoj znaku v rozmezí ±0,75 směrodatné odchylky za průměrný, od 0,75 do 1,5 SD za nadprůměrný, výše než 1,5
za vysoce nadprůměrný. Srovnáme-li jedince s referenčními standardy, pak za statisticky významnou odchylku od norem (na 5% hladině významnosti), považujeme hodnotu lišící se od průměru o více než 2 SD. Při srovnání skupiny probandů s normou, případně dvou skupin probandů s referenčními standardy je třeba použít t-testu nebo jiné, pro daný účel statistické metody (Riegerová a Ulbrichová, 1998).
Tabulka 2. Hodnocení vývoje a proporcionality pomocí normalizačního indexu Ni

	SMĚRODATNÁ ODCHYLKA
	ROZVOJ ZNAKU

	+/- 0,75 sd
	průměrný

	+ 0,75 do + 1,5 sd
	nadprůměrný

	+ 1,5 do 2 sd
	vysoce nadprůměrný

	- 0,75 do - 1,5 sd
	podprůměrný

	- 1,5 do - 2 sd
	vysoce podprůměrný

	+/- 2 do +/- 3 sd
	potenciálně patologický

	hodnoty > +/- 3 sd
	patologie znaku, disproporcionalita



   Pro numerické zpracování sledovaných údajů byly použity metody matematické statistiky (Hendl, 2004). Ke statistickému hodnocení byl použit dvouvýběrový Studentův
t-test, pomocí kterého byly porovnávány průměrné hodnoty našich souborů s populačními konstantami (středními hodnotami) převzatými z referenčních souborů výzkumu tělesné výkonnosti mládeže. Dvouvýběrovým t-testem byly porovnávány pohlavní rozdíly somatických parametrů a motorické výkonnosti chlapců a dívek od 6 do 15 let.

   Pro jednotlivé věkové skupiny byly vypočítány základní statistické charakteristiky: aritmetický průměr (x̅), směrodatná odchylka (SD). Testy byly prováděny na hladině významnosti. Testy byly prováděny na hladině významnosti *p < .05
a **p < .01. (Kopecký, 2006).
5  Výsledky

5.1 Porovnání tělesné výšky a hmotnosti chlapců a dívek  

      s referenčními hodnotami  6. Celostátního antropologického
      výzkumu dětí a mládeže 2001 (Česká republika)
V tabulce 3 jsou údaje o tělesné výšce chlapců, kdy u 6letých chlapců byly použity údaje z I. etapy výzkumu, který probíhal v únoru 2008. Tyto údaje  jsme převzali, jelikož ve IV. etapě již tato věková kategorie nebyla zastoupena. Údaje u 7letých
až 14letých chlapců jsou brány z IV. etapy výzkumu, který probíhal v únoru 2009. Tyto údaje jsou užívány u tabulek 3 až 6.
 Po vypočítání normalizačního indexu, jenž se používá k vzájemnému porovnávání znaku, a k vyjádření proporcionality jednotlivce jsme zjistili, že rozvoj znaku v porovnávání s referenčními hodnotami 6. Celostátního antropologického výzkumu dětí
a mládeže z roku 2001 (Bláha et al., 2005) je ve všech věkových kategoriích průměrný.
To znamená, že žádný údaj nepřesáhl hranici +/- 0,75 sd. Pro lepší názornost jsou tyto hodnoty zakresleny v grafu 1.
Chlapci z 6. CAV 2001 měli větší tělesnou výšku v 10 a 11 letech a tento rozdíl byl mezi 0,49-0,89 cm. Dále měřili ve 14 letech více než chlapci 2008-2009, a to
o 2,37 cm. Chlapci 2008-2009 byli vyšší mezi 6. až 9. rokem a tento rozdíl byl
0,02-2,64 cm. Ve 12 a 13 letech byly výškové rozdíly 0,42 cm.

 Chlapci z 6. CAV 2001 měli maximální přírůstek tělesné výšky mezi
13. a 14. rokem a ten činil 7,56 cm. U chlapců 2008-2009 byl maximální přírůstek tělesné výšky 8,09 cm mezi 11. a 12. rokem.
Celkový přírůstek tělesné výšky činil u chlapců z 6. CAV 2001 48,62 cm
a u chlapců byl 44,99 cm.
Tabulka 3. Porovnání tělesné výšky chlapců s referenčními hodnotami 6. CAV 2001  

                    pomocí normalizačního indexu
	Věk
	6. CAV 2001
	Chlapci 2008-2009
	Ni

	
	n
	x̅
	sd
	n
	x̅
	sd
	

	6
	802
	122,68
	5,52
	38
	123,94
	4,69
	-0,23

	7
	1129
	128,39
	5,92
	39
	131,03
	5,63
	-0,45

	8
	1227
	133,88
	6,01
	109
	134,48
	6,64
	-0,10

	9
	1367
	138,92
	6,26
	113
	138,94
	5,74
	0,00

	10
	1401
	144,25
	6,70
	113
	143,36
	6,86
	0,13

	11
	1494
	149,66
	7,25
	116
	149,17
	6,89
	-0,07

	12
	1676
	156,84
	8,25
	127
	157,26
	8,50
	-0,05

	13
	1703
	163,74
	8,76
	119
	164,16
	9,44
	-0,05

	14
	1447
	171,30
	8,55
	114
	168,93
	7,46
	0,25


Graf  1. Porovnání tělesné výšky chlapců s referenčními hodnotami 6. CAV 2001 
               pomocí normalizačního indexu
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U tabulky 4 jsme sledovali rozvoj znaku u tělesné hmotnosti chlapců ve věku mezi 6. až 14. rokem. Stejně jako v předešlé tabulce i zde po srovnání s referenčními hodnotami z CAV 2001 bylo zjištěno, že rozvoj znaku se ve všech věkových kategoriích opět nachází v průměrných hodnotách (+/- 0,75). Pro znázornění jsou údaje zaznamenány v grafu 2.
Tělesná hmotnost chlapců 2008-2009 byla větší v 6 letech o 0,64 kg a 7 letech
o 0,20 kg. Mezi 7. a 10. rokem vážili více chlapci z 6. CAV 2001 a tento rozdíl byl v rozmezí 0,03-1,08 kg. Chlapci 2008-2009 měli opět větší hmotnost v 11, 12 a 13 letech
a ta se pohybovala v rozmezí 1,23-3,73 kg. 14letí chlapci z 6. CAV 2001vážili více než chlapci 2008-2009 a tento rozdíl činil 1,23 kg.
U chlapců z 6. CAV 2001 byl maximální přírůstek tělesné hmotnosti naměřen 6,39 kg mezi 13. až 14. rokem.

Celkový přírůstek na tělesné hmotnosti mezi 6-14. rokem činil u chlapců
z 6. CAV 2001 34,62 kg a u našeho sledovaného vzorku chlapců 2008-2009 32,75 kg.

Tabulka 4. Porovnání tělesné hmotnosti chlapců s referenčními hodnotami 
                    6. CAV 2001 pomocí normalizačního indexu
	Věk
	6. CAV 2001
	Chlapci 2008-2009
	Ni

	
	n
	x̅
	sd
	n
	x̅
	sd
	

	6
	802
	24,20
	4,16
	38
	24,84
	3,42
	-0,15

	7
	1130
	27,03
	5,06
	39
	27,23
	4,82
	-0,04

	8
	1227
	30,36
	5,61
	109
	30,33
	7,23
	0,01

	9
	1367
	33,55
	6,97
	113
	33,12
	6,88
	0,06

	10
	1403
	37,47
	7,75
	113
	36,39
	8,18
	0,14

	11
	1495
	41,34
	9,01
	116
	42,69
	11,45
	-0,15

	12
	1675
	47,03
	10,40
	127
	50,76
	14,90
	-0,36

	13
	1704
	52,43
	10,98
	119
	53,66
	13,16
	-0,11

	14
	1446
	58,82
	10,72
	114
	57,59
	10,19
	0,12


Graf  2. Porovnání tělesné hmotnosti chlapců s referenčními hodnotami 6. CAV 2001  

               pomocí normalizačního indexu
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V tabulce 5 věnujeme pozornost tělesné výšce dívek od 6 do 14 let. Tělesná výška je opět porovnávána s referenčními hodnotami CAV 2001.  U 6letých dívek byly použity údaje z února 2008 a u 7 – 14letých dívek byly použity údaje z února 2009. 
Po výpočtech jsme zjistili, že dívky 2008-2009 byly vyšší v 6, 7 a  8 letech,  a to
od 0,57 cm do 3,14 cm a pak mezi 11. a 13. rokem měřily více o 0,31 cm až 1,22 cm. Dívky z 6. CAV 2001 měly vyšší tělesnou výšku v 9 a 10 letech, kdy byly tyto rozdíly
v 9 letech 0,02 cm, a v 10 letech činil rozdíl 0,76 cm. Ve 14 letech byly dívky z 6. CAV vyšší než dívky 2008-2009 o 2,07cm. 
Maximální přírůstky tělesné výšky u dívek z 6. CAV se nacházely mezi
11. a 12. rokem a tento rozdíl činil 6,59 cm. U dívek 2008-2009 byl maximální tělesný přírůstek 8,37 cm a to mezi 10. a 11. rokem.

Celkové přírůstky u dívek z 6. CAV 2001 činil 42,98 cm a u našich sledovaných dívek 2008-2009 byl 39,02 cm.
Tabulka 5. Porovnání tělesné výšky dívek s referenčními hodnotami 6. CAV 2001  

                    pomocí normalizačního indexu
	Věk
	6. CAV 2001
	Dívky 2008-2009
	Ni

	
	n
	x̅
	sd
	n
	x̅
	sd
	

	6
	834
	121,65
	5,50
	51
	123,54
	4,70
	-0,34

	7
	1101
	127,13
	5,67
	54
	130,27
	4,97
	-0,55

	8
	1241
	132,82
	6,06
	115
	133,39
	6,34
	-0,09

	9
	1284
	138,39
	6,41
	120
	138,37
	6,78
	0,00

	10
	1469
	144,61
	7,10
	126
	143,85
	6,89
	0,11

	11
	1641
	151,00
	7,60
	118
	152,22
	8,23
	-0,16

	12
	1644
	157,59
	7,34
	141
	158,25
	7,42
	-0,09

	13
	1578
	161,95
	6,62
	124
	162,26
	6,55
	-0,05

	14
	1495
	164,63
	6,45
	90
	162,56
	7,03
	0,32


Graf  3. Porovnání tělesné výšky dívek s referenčními hodnotami 6. CAV 2001 
               pomocí normalizačního indexu
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V tabulce 6 jsou hodnoty 6letých dívek naměřeny v únoru 2008 a u ostatních věkových kategorií v únoru 2009.  Při porovnávání tělesné hmotnosti s referenčními hodnotami 6. CAV 2001 bylo zjištěno, tak jako u chlapců, že jsou hodnoty průměrné. 
Z údajů v tabulce 6 vyplývá, že dívky z 6. CAV 2001 mají větší hmotnost jen
v 9 letech, a o to o 0,09 kg. Tedy dívky 2008-2009 vážily více ve všech věkových kategorií, kromě 9. roku, tento rozdíl byl v rozmezí 0,19 kg a 2,59 kg.

Maximální přírůstek tělesné hmotnosti byl zaznamenán u dívek z 6. CAV 2001 mezi 11. a 12. rokem a činil 5,32 kg. U dívek 2008-2009 činil maximální přírůstek 5,96 kg a byl sledován mezi 11. a 12. rokem.
Celkový přírůstek tělesné hmotnosti mezi 6.-14. rokem byl u dívek z 6. CAV 2001 30,99 kg a u dívek 2008-2009 byl 30,6 kg.
Tabulka 6. Porovnání tělesné hmotnosti dívek s referenčními hodnotami 6. CAV 2001 
                    pomocí normalizačního indexu
	Věk
	6. CAV 2001
	Dívky 2008-2009
	Ni

	
	n
	x̅
	sd
	n
	x̅
	sd
	

	6
	835
	23,64
	4,10
	51
	24,61
	4,38
	-0,24

	7
	1103
	26,31
	4,96
	54
	27,76
	5,79
	-0,29

	8
	1243
	29,48
	5,64
	115
	29,67
	6,29
	-0,03

	9
	1284
	32,70
	6,70
	120
	32,61
	7,86
	0,01

	10
	1469
	37,33
	7,94
	126
	38,57
	8,86
	-0,16

	11
	1640
	41,81
	9,09
	118
	44,04
	11,36
	-0,25

	12
	1644
	47,13
	9,17
	141
	49,01
	11,02
	-0,21

	13
	1578
	51,25
	8,86
	124
	53,84
	11,01
	-0,29

	14
	1495
	54,63
	8,63
	90
	55,21
	11,04
	-0,07


Graf 4. Porovnání tělesné hmotnosti dívek s referenčními hodnotami 6. CAV 2001 
              pomocí normalizačního indexu

[image: image13.png]cm

170

160

150

140

130

120

110

9 10 11 12
‘ —o—Chlapci =#—Divky ‘

13

14

vek




5.2 Porovnávání tělesné výšky a hmotnosti u chlapců a dívek 
      od I. – IV. etapy
Za hlavní znaky, podle kterých je hodnocena tělesná vyspělost dítěte jsou považovány tělesná výška a tělesná hmotnost.

5.2.1 Porovnání tělesné výšky chlapců a dívek v I. etapě - únor 2008
V tabulce 7 a v grafu 5 uvádíme údaje z první etapy výzkumu, kde jsou porovnávány somatické parametry – tělesná výška - chlapců a dívek v období mladšího
a staršího školního věku. Z tabulky 7 a grafu 5 vyplývá, že šestiletí chlapci a šestileté dívky dosahují podobné tělesné výšky. 
V 7 letech jsou dívky přibližně o 1,98 cm menší než chlapci a tento rozdíl je statisticky velmi významný. V 8 letech nejsou velké výškové rozdíly mezi oběma pohlavími.  Podle výsledků, které vidíme v tabulce 7, v tomto období byli osmiletí chlapci vyšší než dívky o 0,73 cm. 
U dívek začíná pubertální růstový výšvih mezi 9. až 10. rokem a svého vrcholu dosahuje mezi 11. až 12. rokem. U chlapců začíná přibližně o rok později, a to mezi
10. až 12. rokem. Na grafu 5 je viditelné, že růstová křivka dívek převyšuje růstovou křivku chlapců od 10 do 12 let. Zjistili jsme, že tělesnou výšku mají v tomto období dívky vyšší, ale statisticky významná je vyšší tělesná výška jen u 10letých a 12letých děvčat. 
Podle výsledků chlapci ve 13 letech přerůstají dívky, u kterých se v tomto období růst zpomaluje. Ve 13 letech jsou chlapci vyšší než dívky o 1,94 cm a to je statisticky významný rozdíl. Na rozdíl od dívek mají chlapci vrchol růstové rychlosti mezi
13. až 14. rokem, jak vidíme v grafu 5.  Statisticky velmi významný rozdíl je ve 14 letech, kdy jsou chlapci o 7,1 cm vyšší než děvčata. Z celkového přírůstku tělesné výšky je zjevný sexuální dimorfismus. 
Celkový tělesný přírůstek tělesné výšky u chlapců od 7 do 14 let činí 41,37 cm
a u dívek 34,68 cm. 
Tabulka 7. Pozorování tělesné výšky chlapců a dívek v I. etapě - únor 2008
	Věk
	Chlapci
	Dívky
	t-test

	
	n
	x̅
	sd
	n
	x̅
	sd
	p

	6
	38
	123,94
	4,69
	51
	123,54
	4,70
	0,984

	7
	116
	128,78
	6,18
	122
	126,80
	4,84
	0,006**

	8
	112
	133,24
	5,89
	110
	132,51
	5,99
	0,358

	9
	113
	138,56
	6,88
	124
	138,85
	6,15
	0,728

	10
	136
	144,02
	6,58
	101
	146,24
	7,80
	0,018*

	11
	137
	151,44
	7,47
	152
	152,19
	7,38
	0,391

	12
	127
	156,55
	8,77
	123
	158,89
	7,14
	0,022*

	13
	119
	162,43
	7,69
	92
	160,49
	5,92
	0,047*

	14
	14
	165,31
	5,79
	6
	158,22
	1,98
	0,010**


Graf 5. Pozorování tělesné výšky chlapců a dívek v I. etapě - únor 2008
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5.2.2 Pozorování tělesné hmotnosti chlapců a dívek v I. etapě - únor 2008
Podle tabulky 8 a grafu 6 výsledky ukazují, že průměrné hodnoty tělesné hmotnosti jsou přibližně stejné u obou pohlaví ve všech věkových kategoriích. Z toho vyplývá, že v hmotnosti nejsou žádné statistické rozdíly. 
Vývoj tělesné výšky a hmotnosti ukazuje na sexuální dimorfismus chlapců
a dívek v olomouckém regionu. Celkový přírůstek hmotnosti u chlapců od 6 do 13 let činí 27,61 kg a u dívek to je 28,78 kg. Chlapci měli podle našich výsledků největší přírůstek mezi 10. až 11. rokem a dívky mezi 11. a 12. rokem. 

Tabulka 8. Porovnání tělesné hmotnosti chlapců a dívek v I. etapě - únor 2008

	Věk
	Chlapci
	Dívky
	t-test

	
	n
	x̅
	sd
	n
	x̅
	sd
	p

	6
	38
	24,84
	3,42
	51
	24,61
	4,38
	

	7
	116
	27,37
	5,24
	122
	26,34
	4,76
	0,110

	8
	112
	29,91
	5,75
	110
	29,13
	6,74
	0,354

	9
	113
	34,29
	9,35
	124
	33,94
	7,42
	0,745

	10
	136
	38,57
	9,18
	101
	38,96
	8,57
	0,739

	11
	137
	44,70
	11,94
	152
	43,98
	9,58
	0,567

	12
	127
	47,94
	12,57
	123
	50,29
	10,70
	0,116

	13
	119
	52,45
	10,48
	92
	53,39
	12,82
	0,564

	14
	14
	52,79
	5,66
	6
	46,25
	12,12
	0,134


Graf  6. Porovnání tělesné hmotnosti chlapců a dívek v I. etapě - únor  2008
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5.2.3 Porovnání tělesné výšky chlapců a dívek v II. etapě - červen 2008
Tělesná výška chlapců a dívek v období mladšího a staršího školního věku
II. etapy je uvedena v  tabulce 9 a graficky znázorněna v grafu 7.  Z nich vyplývá,
že šestiletí chlapci a dívky dosahují podobné tělesné výšky a nejsou zde žádné statisticky významné rozdíly. Musíme brát v úvahu, že chlapci i dívky měli v 6 letech malé četnostní zastoupení (parametry naměřeny pouze u 15 chlapců a 12 dívek), to znamená, že tento údaj může být zavádějící. V 7 letech jsou dívky o 6,41 cm vyšší než chlapci a tento rozdíl je statisticky velmi významný. Mezi 8. až 10. rokem nejsou žádné velké rozdíly v tělesné výšce mezi dívkami a chlapci. U 11letých dívek se vyskytuje růstový výšvih. Dívky
už druhým rokem přerůstají chlapce o 2,15 cm a tento přírůstek je statisticky významný. 
Mezi 12. a 13 rokem jsou výškové rozdíly opět minimální, i když u chlapců
se objevuje růstový výšvih.  U 14letých je výškový rozdíl 7,1 cm, a to je statisticky významné mezi chlapci a děvčaty měřeného vzorku, ale musíme brát na zřetel, že měření se zúčastnilo pouze 13 dívek. 
U 15letých jsme změřili pouze jednoho chlapce a jednu dívku tyto údaje uvádíme v tabulce, ale nepoužíváme je při celkovém tělesném přírůstku. Opět zde vidíme sexuální dimorfismus mezi chlapci a děvčaty. Chlapci mezi 6. a 14. rokem vyrostli o 42,03 cm
a dívky 36,12 cm.
Tabulka 9. Porovnání tělesné výšky chlapců a dívek v II. etapě - červen 2008

	Věk
	Chlapci
	Dívky
	t-test

	
	n
	x̅
	sd
	n
	x̅
	sd
	P

	6
	15
	124,57
	3,80
	12
	123,38
	4,51
	0,464

	7
	99
	128,56
	5,91
	129
	134,97
	8,89
	0,000**

	8
	118
	133,65
	6,30
	111
	132,28
	6,12
	0,098

	9
	123
	138,73
	6,36
	128
	138,71
	7,04
	0,973

	10
	117
	144,05
	7,06
	105
	144,66
	7,63
	0,533

	11
	141
	150,03
	7,62
	140
	152,18
	7,62
	0,019*

	12
	125
	156,88
	9,40
	135
	158,31
	6,56
	0,155

	13
	134
	162,83
	10,74
	109
	161,36
	6,29
	0,207

	14
	33
	166,60
	7,27
	13
	159,50
	3,43
	0,002*

	15
	1
	153,60
	
	1
	158,40
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Graf 7. Porovnání tělesné výšky chlapců a dívek v II. etapě - červen 2008
5.2.4 Porovnání tělesné hmotnosti chlapců a dívek v II. etapě 
         - červen 2008
Tělesná hmotnost chlapců a dívek v období mladšího a staršího školního věku
II. etapy je uvedena v  tabulce 10 a graficky znázorněna v grafu 8. V tabulce nejsou statisticky významné údaje. Ve věku mezi 6. až 13. rokem života byly hmotnostní rozdíly minimální a lišily se v rozmezí od 0,08 do 0,34 kg. 
Statisticky významný je pouze údaj u 14letých dětí, ale musíme zdůraznit,
že počet 14letých, u nichž jsme naměřené hodnoty posuzovali byl nízký (pouze 13 dívek). Hmotnostní rozdíl u této skupiny dívek činí 7,29 kg. 15leté chlapce a dívky uvádíme
jen pro zajímavost v tabulce 10 a grafu 8, ale opět byl změřen pouze jeden chlapec a jedna dívka. 
Z grafu 8 a tabulky 10 vyplývá, že šestiletí chlapci a dívky dosahují podobné tělesné výšky a nejsou zde žádné statisticky významné rozdíly. Musíme brát v úvahu,
že chlapci i dívky měli v 6 letech malé zastoupení, kdy jsme naměřili jen 15 chlapců
a12 dívek, proto tento údaj může být zavádějící. Sexuální dimorfismus se zde potvrzuje celkovým přírůstkem hmotnosti chlapců 32,33 kg (podotýkáme, že v tomto údaji nejsou zahrnuti 15letí chlapci). U dívek činí hmotnostní přírůstek 32,96 kg (také zde není započítaná hmotnost 15leté dívky).
Tabulka 10. Porovnání tělesné hmotnosti chlapců a dívek v II. etapě - červen 2008
	Věk
	Chlapci
	Dívky
	t-test

	
	n
	x̅
	sd
	n
	x̅
	sd
	P

	6
	15
	23,50
	1,95
	12
	23,58
	3,25
	0,937

	7
	99
	26,87
	4,67
	129
	26,54
	5,20
	0,620

	8
	118
	29,19
	6,16
	111
	28,89
	6,14
	0,710

	9
	123
	33,23
	6,25
	128
	32,98
	7,09
	0,763

	10
	117
	37,78
	9,19
	105
	37,44
	8,21
	0,770

	11
	141
	43,13
	10,86
	140
	43,44
	10,24
	0,808

	12
	125
	48,99
	14,90
	135
	48,90
	10,25
	0,955

	13
	134
	52,62
	10,96
	109
	52,80
	10,92
	0,899

	14
	33
	55,83
	10,40
	13
	48,54
	8,00
	0,002*

	15
	1
	41,50
	
	1
	36,00
	
	


Graf  8. Porovnání tělesné hmotnosti chlapců a dívek v II. etapě - červen 2008
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5.2.5 Porovnání tělesné výšky chlapců a dívek v III. Etapě - říjen 2008

V tabulce 11 porovnáváme tělesnou výšku chlapců a dívek ze III. etapy, která probíhala v říjnu roku 2008. Pro lepší znázornění jsou hodnoty zaneseny do grafu 9. 
Sexuální dimorfismus je zde velmi patrný (hodnoty u 15letých probandů jsou jen pro znázornění, a ve výpočtech na ně není brán zřetel, protože je zde málo zastoupeného vzorku). Rozdíl v tělesné výšce sedmiletých chlapců a dívek činí 2,12 cm statistická významná.  
Od 8 do 12. roku jsou rozdíly v tělesné výšce mezi oběma pohlavími minimální. Tyto hodnoty se pohybují v rozpětí mezi 0,05 do 1,34 cm. Jen v 8 letech byli chlapci vyšší než děvčata, ale ve věkovém období od 9 do 13 let tomu bylo právě naopak (dívky přerůstají chlapce). Ve 13 letech se u chlapců plně projevuje pubertální výšvih. Rozdíl mezi výškou chlapců a dívek činí 1,87cm. Tento rozdíl je pro nás statisticky významný. 
Ve 14 letech jsou statisticky velmi významné rozdíly mezi oběma pohlavími,
kdy chlapci jsou vyšší o 7,72 cm. Celkový přírůstek tělesné výšky u chlapců mezi
7. až 14. rokem činí 38,12 cm a u dívek 33,89 cm. 
Tabulka 11. porovnání tělesné výšky chlapců a dívek ve III. etapě - říjen 2008
	Věk
	Chlapci
	Dívky
	t-test

	
	n
	x̅
	sd
	n
	x̅
	sd
	P

	7
	68
	130,06
	6,35
	95
	127,97
	4,94
	0,019*

	8
	131
	133,11
	6,42
	119
	131,77
	5,30
	0,072

	9
	121
	138,48
	6,58
	125
	138,53
	6,33
	0,949

	10
	125
	143,49
	6,81
	128
	144,14
	7,11
	0,457

	11
	165
	149,99
	7,43
	141
	151,16
	7,97
	0,185

	12
	145
	157,26
	8,71
	135
	158,31
	6,72
	0,263

	13
	150
	164,09
	8,72
	144
	162,22
	6,26
	0,036*

	14
	85
	168,18
	6,98
	57
	161,86
	6,29
	0,000

	15
	7
	169,71
	2,21
	1
	165,30
	
	0,111


Graf 9. Porovnání tělesné výšky chlapců a dívek ve III. etapě - říjen 2008
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5.2.6 Porovnání tělesné hmotnosti chlapců a dívek v III. etapě 

         - říjen 2008
Graf 10 a tabulka 12 jsou věnovány tělesné hmotnosti chlapců a dívek, kteří byli měřeni ve III. Etapě výzkumu. Tabulka potvrzuje sexuální dimorfismus. Největší růstový výšvih jsme zaznamenali u chlapců mezi 11. a 12. rokem a ten činil 7,15 cm a u dívek
ve stejném věkovém období byl přírůstek 7,15 cm. 

Hmotnostní rozdíly mezi 7. a 14. rokem se nachází v rozmezí 0,01 do 1,73 kg
(do celkových výsledků nedáváme údaje 15letých chlapců a dívek).  Hmotnostní přírůstky mezi 6letými a 14letými chlapci činil 28,92 kg a u dívek byl 30,38 kg.
Tabulka 12. Porovnání tělesné hmotnosti chlapců a dívek ve III. etapě - říjen 2008
	Věk 
	Chlapci
	Dívky
	t-test

	
	n
	x̅
	sd
	n
	x̅
	sd
	P

	7
	68
	27,90
	5,37
	95
	27,08
	5,43
	0,338

	8
	131
	29,41
	6,42
	119
	28,58
	5,19
	0,267

	9
	121
	33,03
	6,84
	125
	33,47
	7,90
	0,642

	10
	125
	36,78
	7,80
	128
	38,24
	9,00
	0,170

	11
	165
	42,57
	11,12
	141
	41,98
	9,70
	0,620

	12
	145
	48,54
	13,30
	135
	50,27
	9,92
	0,221

	13
	150
	53,78
	12,14
	144
	53,79
	10,81
	0,993

	14
	85
	56,82
	9,77
	57
	57,46
	11,89
	0,729

	15
	7
	58,57
	10,74
	1
	48,00
	 
	0,393


Graf 10. Porovnání tělesné hmotnosti chlapců a dívek ve III. etapě - říjen 2008
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5.2.7 Porovnání tělesné výšky chlapců a dívek ve IV. etapě - únor 2009

Graf 11 a tabulka 13 jsou věnovány poslední - IV. etapě. Z uvedených údajů vyplývá, že u 7letých až 10letých chlapců a stejně starých dívek nejsou výškové rozdíly velké. Rozdíl mezi výškovými hodnotami činí od 0,49 do 1,09 cm. Chlapci byli od 7 let
do 9 let vyšší než dívky, ale v 10 letech dívky převýšily chlapce o 0,49 cm.   
Sexuální dimorfismus je i zde potvrzen, a v období 11 let je statisticky velmi významný rozdíl v tělesné výšce.  V 11 letech byly dívky vyšší než chlapci již o 3,05 cm. Ve 12 letech byly dívky ještě vyšší, ale už jen o 0,99 cm. 
Ve 13 letech chlapci přerostli dívky o 1,9 cm, a ve 14 letech jsou výškové rozdíly mezi oběma pohlavími 6,37 cm. Tento rozdíl je statisticky velmi významný (15letí probandi jsou  znázorněni jen orientačně, jelikož jich bylo změřeno málo a jejich výsledky pro nás tedy nejsou přesné). 
Výškový rozdíl od 7. do 14. roku byl u chlapců 37,9 cm a u dívek 32,29 cm.  Největší výškový přírůstek jsme u chlapců zaznamenali mezi 11. a 12. rokem a činil 8,09 cm, u dívek mezi 10. a 11. rokem a byl 8,37 cm.
Tabulka 13.  Porovnání tělesné výšky chlapců a dívek ve IV. etapě - únor  2009

	Věk
	Chlapci
	Dívky
	t-test

	
	n
	x̅
	sd
	n
	x̅
	sd
	P

	7
	39
	131,03
	5,63
	54
	130,27
	4,97
	0,497

	8
	109
	134,48
	6,64
	115
	133,39
	6,34
	0,212

	9
	113
	138,94
	5,74
	120
	138,37
	6,78
	0,492

	10
	113
	143,36
	6,86
	126
	143,85
	6,89
	0,582

	11
	116
	149,17
	6,89
	118
	152,22
	8,23
	0,002**

	12
	127
	157,26
	8,50
	141
	158,25
	7,42
	0,309

	13
	119
	164,16
	9,44
	124
	162,26
	6,55
	0,068

	14
	114
	168,93
	7,46
	90
	162,56
	7,03
	0,000**

	15
	10
	174,79
	4,90
	7
	160,59
	3,72
	0,000**


Na grafu 11 je viditelná zejména růstová křivka dívek, která přerůstá růstovou křivku chlapců od 10 do 12 let. V tomto období jsou tedy dívky vyšší, ale statisticky velmi významný rozdíl je nejvíce patrný v 11. letech. Z grafu 11 je zřejmý pokles růstové křivky dívek od 13. roku, kdy se růst u dívek zpomaluje a u chlapců naopak urychluje.

Graf  11.  Porovnání tělesné výšky chlapců a dívek ve IV. etapě - únor  2009


5.2.8 Porovnání tělesné hmotnosti chlapců a dívek ve IV. etapě 

         - únor 2009

Dle tabulky 14 a grafu 12 výsledky ukazují, že průměrné hodnoty tělesné hmotnosti jsou přibližně stejné u obou pohlaví ve všech věkových kategoriích. Z toho vyplývá, že v hmotnosti nejsou žádné statisticky významné rozdíly. Největší hmotnostní rozdíly jsme zjistili u 10letých, kdy dívky byly těžší než chlapci o 2,18 kg. 
Ve 14 letech činil hmotnostní rozdíl mezi oběma pohlavími 2,38 kg, kdy byli chlapci těžší než dívky. Hodnoty od 15letých probandů jsou zde uvedeny jen orientačně, jelikož bylo naměřeno málo reprezentačního vzorku. 
Celkový přírůstek hmotnosti u chlapců od 7 do 14 let činí 30,36 kg a u dívek to je 27,45 kg. Největší přírůstek byl naměřen u chlapců mezi 11. a 12. rokem, který činil 8,07 kg a u dívek byl mezi 9. a 10. rokem 5,96 kg.
Tabulka 14. Porovnání tělesné hmotnosti chlapců a dívek ve IV. etapě - únor  2009

	Věk
	Chlapci
	Dívky
	t-test

	
	n
	x̅
	sd
	n
	x̅
	sd
	P

	7
	39
	27,23
	4,82
	54
	27,76
	5,79
	0,643

	8
	109
	30,33
	7,23
	115
	29,67
	6,29
	0,460

	9
	113
	33,12
	6,88
	120
	32,61
	7,86
	0,594

	10
	113
	36,39
	8,18
	126
	38,57
	8,86
	0,050

	11
	116
	42,69
	11,45
	118
	44,04
	11,36
	0,366

	12
	127
	50,76
	14,90
	141
	49,01
	11,02
	0,274

	13
	119
	53,66
	13,16
	124
	53,84
	11,01
	0,906

	14
	114
	57,59
	10,19
	90
	55,21
	11,04
	0,112

	15
	10
	62,60
	9,45
	7
	49,50
	7,88
	0,009**


Graf 12. Porovnání tělesné hmotnosti chlapců a dívek ve IV. etapě - únor  2009


6  Závěr
Hlavním cílem práce bylo porovnávat naměřené somatické parametry chlapců
a dívek s referenčními hodnotami 6. CAV 2001. 
V této práci byly prezentovány výsledky z I.-IV. etapy z celkových VI. etap výzkumu („Somatického vývoje, motorické výkonnosti a funkční zdatnosti dětí a mládeže olomouckého a bansko-bystrického regionu v závislosti na sezónních rytmech“). Tento výzkum probíhal v Olomouci, v Litovli, v Senici na Hané a v Náměšťi na Hané
pod vedením doc. PaedDr. Miroslava Kopeckého, Ph.D. Tento výzkum zahrnoval antropometrická měření, ale i motorické testy. Celkem bylo změřeno 7279 dětí, z toho bylo 3675 chlapců a 3604 dívek. V I. etapě výzkumu, který probíhal v únoru 2008 bylo změřeno 912 chlapců a 881 dívek. V II. etapě, která probíhala v červnu 2008 bylo změřeno 906 chlapců a 883 dívek. III. etapa výzkumu byla měřena v říjnu 2008 a bylo změřeno 997 chlapců a 945 dívek. Ve IV. etapě se změřilo chlapců 870 a dívek 895. V této práci jsem
se zaměřovala na děti mezi 6.-15. rokem.  Zabývala jsem se vývojem somatických parametrů, a to jsou tělesná výška a tělesná hmotnost. 
K porovnání porovnávání znaků jsem použila normalizační index, který jsem musela vypočítat pro každou věkovou kategorii. Při porovnávání tělesné výšky chlapců
a dívek jsem zjistila, že rozvoj znaku je ve všech věkových kategorií průměrný, tedy nepřesáhl ±0,75 sd. U tělesné hmotnosti jsem dospěla také k průměrnému rozvoji znaku
u probandů od 6 do 14 let. Dále jsem sledovala, jak se vyvíjela tělesná výška a hmotnost
u chlapců a dívek z let 2008-2009 ve srovnání s chlapci a dívkami z 6. CAV 2001. Když jsem vyhodnotila výsledky, dospěla jsem k závěru, že u tělesné výšky u chlapců nenastaly velké rozdíly. Jen 7letí chlapci a 14letí chlapci z 6. CAV 2001 byli mírně vyšší. U dívek
se tělesná výška pohybovala v obdobných hodnotách. Jen u 7 letech dívky dosahovaly
o něco vyšší tělesné výšky po srovnání s dívkami z 6. CAV 2001. U hmotnosti chlapců byly sledovány největší rozdíly ve 12 letech, kdy byli chlapci 2008-2009 o něco těžší než chlapci z 6. CAV 2001. V tělesné hmotnosti dívek taktéž nebyly výrazné rozdíly, jen dívky v 11 a 13 letech vážily o něco více než chlapci.

 Výsledky potvrzují sexuální diferenciaci chlapců a dívek v období dospívání.
U chlapců a dívek do 13 let je vývoj tělesné výšky a hmotnosti podobný. Jen ve II. etapě výzkumu v červnu 2008 byly dívky vyšší než chlapci, a to bylo statisticky velmi významné. Od 12. roku se u chlapců tělesná výška zvyšuje díky pubertálnímu růstovému výšvihu a tím dochází k výraznému rozdílu v tělesné výšce chlapců a dívek. U dívek byl zaznamenán vrchol růstové rychlosti mezi 10. až 11. rokem. Vývoj a růst tělesné hmotnosti je celkem stejný, jen mezi 13. až 15. rokem se objevují výraznější rozdíly. 
7  Souhrn
V této práci jsou porovnávány somatické parametry chlapců a dívek ve věku 6-15 let s referenčními hodnotami 6. celostátním antropologickým výzkumem dětí a mládeže 2001 (Bláha et al., 2005). Dále bylo úkolem zjistit změny v tělesné výšce a hmotnosti chlapců a dívek v průběhu jednoročního sledování. 

Naměřené hodnoty v této práci jsou získány ze sedmi základních škol v olomouckém regionu, které se zapojily do výzkumu „Somatický vývoj, motorická výkonnost a funkční zdatnost dětí a mládeže olomouckého a bansko-bystrického regionu v závislosti na sezónních rytmech“. Tento výzkum se skládal z šesti etap a zahrnoval antropologická měření, ale i motorické testy. Práce byla zaměřena na čtyři ze šesti etap výzkumu. Celkem bylo změřeno 7279 dětí, z toho bylo 3675 chlapců a 3604 dívek. Práce je zaměřena na vývoj somatických parametrů, a to jsou tělesná výška a hmotnost.

Po porovnání somatických parametrů s 6. CAV 2001 (Bláha et al., 2005) nebyly zjištěny významné rozdíly mezi tělesnou výškou a váhou sledovaného vzorku dětí.  Jen 7letí chlapci a dívky dosahovali o něco vyšší tělesné výšky po srovnání s chlapci a dívkami z 6. CAV 2001. U hmotnosti chlapců byly sledovány největší rozdíly ve 12 letech, kdy byli chlapci 2008-2009 o něco těžší než chlapci z 6. CAV 2001. V tělesné hmotnosti dívek taktéž nebyly výrazné rozdíly, jen dívky v 11 a 13 letech vážily o něco více než chlapci.

Výsledky potvrzují sexuální diferenciaci chlapců a dívek v období dospívání.
U chlapců a dívek do 13 let je vývoj tělesné výšky a hmotnosti podobný.

8  Summary
In this work somatic parameters of boys and girls aged 6-15 benchmarks 6th Celostátním antropologickým výzkumem dětí a mládeže 2001 (Bláha et al., 2005). are compared by Nationwide anthropological research of children and youth 2001 (Blaha et al., 2005). Dále bylo úkolem zjistit změny v tělesné výšce a hmotnosti chlapců a dívek v průběhu jednoročního sledování. Next task was to detect changes in height and weight of boys and girls during the one-year follow-up. 

Naměřené hodnoty v této práci jsou získány ze sedmi základních škol v olomouckém regionu, které se zapojily do výzkumu „Somatický vývoj, motorická výkonnost a funkční zdatnost dětí a mládeže olomouckého a bansko-bystrického regionu v závislosti na sezónních rytmech“ . Tento výzkum se skládal ze šesti etap a zahrnoval antropologická měření, ale i motorické testy. Práce byla zaměřena na čtyři ze šesti etap výzkumu. Readings in this work are derived from seven primary schools in the Olomouc region, which participated in the research, "Somatic development, motor performance and functional abilities of children and youth and Olomouc-bystrického Bansko region, depending on the seasonal rhythms." This research consists of six stages and includes anthropological measurements, but also motor tests. The work was focused on four of the six stages of research. Celkem bylo změřeno 7279 dětí a z toho bylo 3675 chlapců a 3604 dívek. In total 7279 children were measured and it was 3675 boys and 3604 girls. ThePráce je zaměřena vývoj somatických parametrů, a to jsou tělesná výška a hmotnost. work is focused on somatic development parameters, which is body height and weight. 

Po porovnání somatických parametrů s 6.CAV 2001(Bláha et al., 2005) nebyly zjištěny významné rozdíly mezi tělesnou výškou a váhou sledovaného vzorku dětí.  Jen 7 letí chlapci a dívky dosahovali o něco vyšší tělesné výšky po srovnání s chlapci a dívkami z 6. After comparison with somatic parameters 6.CAV 2001 (Blaha et al., 2005), no significant differences between body height and weight of the reference sample of children were found out.. Only 7 years old boys and girls achieved a slightly higher height compared to the boys and girls from 6 . CAV 2001. CAV 2001th .U hmotnosti chlapců byly sledovány největší rozdíly ve 12 letech, kdy byli chlapci 2008-2009 o něco těžší než chlapci z 6. The biggest differences was observed in the body weight of boys at the age of 12 in 2008-2009 when the boys were a little heavier than boys of the 6th CAV 2001. CAV 2001th V tělesné hmotnosti dívek taktéž nebyly výrazné rozdíly, jen dívky v 11 a 13 letech vážily o něco více než chlapci. There weren´t significant differences between the body weight of girls only girls at the age of 11 and 13 years who weighed slightly more than boys. 

Výsledky potvrzují sexuální diferenciaci chlapců a dívek v období dospívání. The results confirm the sexual differentiation of boys and girls during adolescence. U chlapců a dívek do 13 let je vývoj tělesné výšky a hmotnosti podobný. For boys and girls under 13 years old the development of body height and weight is similar. 
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10  Přílohy
1. Váha tělesné hmotnosti (Foldynová, 2009)
2. Váha tělesné hmotnosti - detail (Foldynová, 2009)


3. Antorpometr (Foldynová, 2009)


4. Antropometr - detail (Foldynová, 2009)

5. Antropometr (Foldynová, 2009)
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